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中岡雲南省の西南部にある蘭坪 (Lang-ping),思茅
(Si-mao)盆地にはカリ塩を含む塩鉱床と塩泉が多数分
布している (Fig.1).古生物学的研究によると (蓑,
1978),塩層を含んでいる地層は白亜紀から古第三紀ま
でのものに属する.盆地の東西両側には哀牢山･元江
(Ailansan･yuanjian)変成帯と潤漁江 (LangBhang
jian)変成帯がのびている.プレートテク トニクスの
考え方によれば,これらの変成帯は古いプレー トの境界
と考えられる.含塩地層はジュラ紀以来堆積した紅色砕
屑岩層の上部に位置している.これらの地層は何回かの
造構運動をうけて強く変形し,塩層が堆積した元の堆積
盆の境界はほとんどわからない.それぞれの塩鉱床の境
界は断層によって限られており,又,塩鉱床は押しかぶ
せ断層によって塩層より古い地層によって覆われている
ことが多い.
1960年代初め,恩茅盆地の東南部に勧野井 (Munyei
jim)カリ塩鉱床が発見された.以来多数の地質学者によ
って研究がおこなわれた.筆者も又,古水文地質的立場
からこのカリ塩鉱床の成因についての研究を続けてき
た.以下では動野井カリ鉱床の成因の研究を中心にして
蘭坪,思茅盆地の塩湖形成についての従来の考え方や筆
者の研究の概要を紹介したい.ただ,資料の大部分を成
都に残して来たため,詳細にわたる記述ができない点を
おことわりしたい.
-.鉱床成因についての従来の説
7. 陸成堆積説
カリ塩鉱床を腫胎する地層は,白亜紀から古第三紀の
砂岩,シルト,泥岩からなっている.塩鉱にともなう炭
酸塩層や硫酸塩層は殆んど見られない.塩層中に大陸起
源のシルトや泥質が多量に混入している.これらの点は
通常の海成塩層とは異なった特徴である.従ってこのカ
リ塩鉱床は当初は陸成のもの,即ち大陸塩湖環境で形成
されたものと考えられた.
2.海成堆積説
しかし,その後の調査によって,塩層をはさむ上下の
地層中に海生動物化石がみつけられた.又海緑石を含む
地層もみつかっている.従って地層の一部は海成のもの
であることが判った.このことは塩層の堆積にも海洋が
密接に関係していることを示している.
更に最近の堆積柏の研究結果によると,蘭坪一恩茅盆
地はジュラ紀以来主として潮汐平野や三角洲の環境にあ
り(カリ塩研究隊岩相古地理組,1978),白亜紀末あるい
は古第三紀初めに塩湖になったと考えられている.
蘭坪一恩茅盆地の北方,雲南省中部から四川省にかけ
て同時代の地層が分布している.この地層中には塩鉱と
塩水層が多く含まれている.これらの塩層のなかには菅
硝 (Na2SO4･10H20)が含まれている (Fig.1).例
えば四川省成都市付近にも苦硝鉱床がみつかっている.
普通には菅硝を含む塩層は大陸塩湖にできたものと考え
られる.しかし,副野井鉱床の塩層には菅梢がほとんど
みられない.更に孟力野井鉱床の食塩のなかの微量成分で
ある臭素の含有量は海水を蒸発させてできた食塩のもの
とよく似ている(許,1978).従って,この塩鉱床は海水
の蒸発濃縮によってできたものと考えられる.
3.濃縮塩水移動説
海水を蒸発させると,食塩が沈殿する前に先ず炭酸
堤,次いで硫酸塩が沈殿することが知られている.従っ
て海水が蒸発して食塩層ができたとすると,周辺には石
育,硬石膏層も存在するはずである.しかしながら,勘
野井とその附近は勿論のこと,蘭坪一息茅盆地全域にわ
たって,石膏,硬石膏層はほとんど見られない.このこ
とは当カリ鉱床が単なる海水の蒸発濃縮によってできた
とする考え方では説明できない.この矛盾を解決する考
えとしてこのカリ塩鉱床の探査に当っている雲南省十六
地質隊の羅克華らは蘭坪一息茅盆地に食塩を堆積させた
塩水は,他の盆地で蒸発濃縮して石膏などを沈殿 した
1)中国政府派遣留学生として1982年4月より岡山大学温泉研究所に留学中
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Fig.1 AmapshowingMunyeijin(M)saltdeposit,andLangpin(L)andSimao(S)basins.
Chengdu(C)isalsoshown:Mirabilitedeposit,Mirabilite-bearingsaltdeposits,
Potassium-bearingsaltdeposits,Dotted
級,当盆地に移動してきたものと考えた.このように蒸
発濃縮され,塩類を沈殿した濃縮塩水が次から次と移動
していく盆地系を 〝多級盆地〝と呼ぶ.しかしながら,
この多級盆地がどこに形成されたかについては色々の考
えがあり,今の所結論は出されていない.先に述べたよ
うに,蘭坪一恩茅盆地の北方に存在する塩層は殆んど陸
成であり,この多級盆地に含まれたものとは考えられな
い.
近年,蘭坪一思茅盆地南方のタイとラオスの境界コー
ラ高原に光ろ石 (カ-ナル石,MgC12･KCl･6H20)
areas:CretaceoustoPaleogeneformations
鉱床が発見された.動野井鉱床とコ-ラ鉱床は膝胎する
地層の特徴と時代がほとんど同じであり,成因的にも密
切な関係があると考えられる.従って,コ-ラ高原が蘭
坪一息矛盆地と共に多級盆地を形成した可能性がある.
4.深部塩水起源の説
ところが,最近,曲一撃ら (1978)は勘野井とコーラ
鉱床の鉱物組成を研究し,両者にタクハイドライト(中
国名 :溢晶石 (yijinse)CaC12･2MgC12･12H20)
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を発見した.海水の蒸発濃縮によって形成される塩水は
最終的にはマグネシウム,カリウムに富んだものとな
り,カルシウムの残留量は極めて少ない.曲一撃は,先
に述べた多級盆地のような考え方ではこれらの鉱床に発
見された多量のタク-イドライトを沈殿させることは不
可能であると指摘した.彼は Ca-Cl型の塩水が地下水
として移動し,塩湖に流入し蒸発濃縮されてタク-イド
ライトを生成したのであろうと考えている.
二.古水文地質の仕事について
1.古水地質分析のための地質観察
筆者は孫世雄,帥開業らと共に1977-1981年までの約
5年間にわたり,当カリ塩の古水文地質学的研究に従事
した.
動野井カ1)塩鉱床は侵食されているが岩塩 ド-ム状の
構造を持っている.塩層は袴曲運動によって激しく変形
している.第4坑道で観察される各種塩層の様子を Fig.
2に示した.ここで赤塩,黒白塩,光ろ石 (カ-ナル石)
粘土層などについてはすぐ後に説明する.第4坑道第3
樋で発見した火山凝灰岩層を鍵層にして,塩層の元の唯
掛原序と明らかにしたものが Fig.3である.二つの図
を比較すると判るように第4坑道に屠出した塩層には塩
類の二つの堆積サイクルがみとめられる.凝灰岩層は上
下サイクルの間に挟まれている.下のサイクルは下から
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順に赤塩,黒白塩,さらに有機物を含んだ光ろ石粘土岩
層の三つの塩層に分かれている.カリ塩鉱石はこれら三
つの塩層に含まれているが,主要な工業カリ塩鉱石は黒
色と白色の食塩層の薄層が互層をなす 〝黒白塩〝層に含
まれている.カリ塩の品位が高い部分は黒っぽい色を呈
するため,〝黒カリ〝といわれている.赤塩層は多数の赤
色のシルト質磯などを含んでいるので 〝赤塩〝と呼ばれ
る.赤塩層の中でカリ塩を含んでいる部分は緑色と赤色
が湿って雑色を呈するので 〝雑カリ〝といわれている.
タク-イドライト粘土岩は脈状のカリ塩を含み,黒っぽ
い緑色を呈するので 〝緑カリ〝と呼ぶ.黒白塩の黒色部
分には炭酸塩や石膏が多い.炭酸塩は微粒として分散し
て存在するが,石膏は薄層として存在するものも認めら
れる.
地下水と岩石の相互反応を示す形跡は孫世雄らによっ
て地下水活動形跡と呼ばれている.動野井カリ鉱床の形
成に関係した各種の地下水活動の様子を知るために,戟
々はいろいろな活動形跡を観察した.主要なものを次に
紹介する.
① 二次的食塩脈.塩脈はほとんど地層の層面に平行
しているが,あるところでは塩脈が分岐したり,層面に
斜交したりしている.また塩層の禰曲にもとづいて変形
している.塩脈の臭素の含有量はその周辺の塩の臭素含
有量より高い.これらのことから,この塩沢は塩層の堆
積したあとで出来たものであり,活動していた塩水は元
■
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Fig.2 SchematicviewoftheMunyelJlnSaltdepositatthefourthshaft
l.Redsalts 2.Black-whitesalts 3.Carnallite-bearingclaydeposits
4.Redsaltsoftheyoungercycle
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Fig.3 Reconstructedsequenceofsaltdepositionofonecycleatthefourthshaftofthe
Munyeijindeposit(seeFig.2)
1.Redsalts,2.Black･whitesalts,3.Carnallite-bearingclaydeposits,4.
Redsaltsofthenextcycle.Notethevolcanictufbetweenstages3and4.
Fig.4 Asketchshowingrecrystallizedsaltaroundasiltdebrisintheredsalts.
TIlereCryStallizationwascausedbywatersqueezedoutofthedebrisbycompression
ofthesaltbeds.
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の塩湖水,即ち周辺の食塩を沈殿した塩水より含塩量が
高かったことが推定される.
㊤ 限球状構造.赤塩層中のシル ト質磯は白色の食塩
結晶に包まれ,眼球のような形をもっている(Fig.4).
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白い食塩結晶体が磯の表面に垂直に成長している様子が
観察される.眼球構造はすべて層面に平行して並んでい
る.従って,磯の表面の白色食塩結晶酎 沌 層が続成作 ミ:;
用をうけたとき,シルト質磯からしぼり出された水が周
辺の食塩に作用してこれを再結晶させたものと推定され
る.
③ 充てん交代カリ塩.〝黒カリ〝塩を顕微鏡で見ると
食塩結晶体あるいは食塩顕粒の間隙にカリ塩が充てんし
たり,交代したりして,不規則液滴状,脈状,網状ある
いは残余砂磯状の組織を示す.これらの産状からカリ塩
はカリウムを含んでいる塩水が食塩の間隙にしみこんで
できたものと推定される.
〝黒カリ〝中の食塩の臭素含有量は海水の濃縮実験に
よって得られる食塩のものと似ているが,カリ塩の臭素
含有量は海水濃縮で光ろ石が晶出するときのカリ塩中の
含有量と似ているものが多い･
④ 交代食塩残余休.Fig.5は 〝黒カ リ〝中によく
見られる団塊状の岩塩包有体を示す･包有された岩塩体
は p黒白塩〝で,摺曲した層理がみえるが,その周囲の
黒カリ中には層理がほとんど見えない･従って,この食
塩残余体は元の塩層がカリウムを含んでいる塩水の充て
ん,交代作用を受けた際に取り残された部分だと推定さ
れる.
⑤ カリ塩脈. 〝緑カリ〝層中には巾5-20mmのカ
リ塩脈が共役状,雁行状,或いは不規則な脈状に発達し
ているのが一般に観察され,カリ塩脈にはさまれた粘土
質磯は擦痕を示し,カリ塩脈はその擦痕の上に発達して
いる.塩層に割目ができるのは塩層が続成作用を受け
て,自由水がほとんど絞り出されてしまった後のはずで
ある.カリ塩を沈殿した塩水の起源は粘土の吸着水ある
いは光ろ石の結晶水と考えられる.脈状カリ塩の臭素含
有量は 〝黒カリ〝のものよりかなり低いので,塩層割目
の形成にともなってできた水がその周囲の光ろ石を溶解
して塩水を生成したものと推定される.このようなカリ
塩脈は,〝黒カリ〝と 〝雑カリ〝中にも見られる.Fig･
6は 〝椎カリ〝中で観察されたカリ塩脈と層面の関係を
スケッチしたものである.カリ塩脈が発達するところは
塩層中カリウムの含有量も著しく増加している.
⑥ 〝黒白塩〝中の硬石膏の定方向配列･顕微鏡で観
察すると,硬石膏は同一方向に並び (Fig･7),その方
向は黒白塩層の層理方向と斜交していることが判る.こ
のことから硬石膏は造横連動のとき石膏が脱水してでき
芦 二才′ _ー∠ ク
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Fig.5 Asketchshowingamassiveresidueof
tleblack-whitesaltsin′Kurokari′/bed.The
massivesaltresidueisamassoftheblack･
whitesaltsremainedunreactedbutslightly
deformedwhenthelatterwasconvertedto
′Kurokari′(blackpotassium salt)by
potassium-richbrinesinthetectonicstage.
たものと推定される.
2.鉱床形成の時代と温度について
東海華 (1980)は K-Ar法により当鉱床の 〝黒カリ〝
の年令を2500万年,カリ塩沢の年令を1300万年と測定し
た .
カリ塩の液体包有体の充填温度がデタレピテ-ション
法によって測定されている (師,1979).この結果によ
ると一部のカリ塩の形成温度は150oCから210oCまでと
考えられる.その他,塩層の中に双晶石英,-イドロタ
ルサイ ト〔MgA12(OH)16･CO3･4H20〕?,含硫桂
燐灰石,鏡鉄鉱,磁鉄鉱などの鉱物が見つけられている
(成都地質学院カリ塩研究隊,1979).これらの鉱物の形
成温度は上述の充填温度と矛盾しない.
従って,カリ塩の形成時代は腔胎する地層 (白亜紀末
～古第三紀初め)より新しく,形成の環境は常温,常圧
ではなくて,地下のより高い温度,圧力の環境だったと
推定される.
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Fig･6 Veinsofpotassiumsaltformedbythebrinesthatflewthrough 丘ssuresduringthe
tectonicstage.
Fig.7 Anl1ydritecrystalsinsodiumsalts
viewedunderamicroscope.Notethatthe
anhydritecrystalsarenotalignedtotheplane
ofsaltbeds.
3.各段階における地下水の活動様式の推定
塩類堆積から現在に至るカリ塩の形成過程は次の四つ
の段階に分けられる.
① 堆積段階.光ろ石粘土層は塩湖が蒸発によって乾
燥する直前に堆積したもので,晶問残留塩水から晶出し
た光ろ石,食塩など塩類結晶が粘土質物質と共に堆積し
たものである･このような時期を堆積段階と云う.この
堆積物は光ろ石,食塩,粘土,有機物などの他に,臭素
含有量が高く,光ろ石で飽和した塩水を間隙水として含
んでいた･堆積層の中には体積80%以上の水が含まれる
ことがある･このような塩層は次に述べるようにそのあ
とにできたカリ塩鉱床の鉱液を供給した層と考え られ
る.
④ 続成段階･光ろ石粘土層は堆積した後,更に新し
い塩層に覆われ,その静岩圧の作用で間確率が減少し,
間隙塩水が絞り出される･光ろ石粘土層の下部にある食
塩層は食塩の結晶が相互に支えあっているので,間隙率
の減少はより少ない.このため光ろ石粘土層から絞り出
された塩水は食塩層にしみ込んでいく.この塩水は粘土
層の中では光ろ石と塩化カリウムによって飽和している
が,下部の食塩層には KClが含まれていないため,堤
水からKClが晶出する.このカリ塩の臭素含有量は光
ろ石が塩水から結晶するときのものとよく似ている.堤
水のなかには有機物が多量に含まれているため (Table
1),沈殿したカリ塩は黒色を呈する.又このような塩水
が赤塩に入ると,還元能力をもっているので,赤塩中の
Fe3+イオンをFe2十イオンに還元して,塩層の色は赤
色から緑色に変化する.〝黒白塩〝はこのような塩水が最
もしみこみ易いので,〝黒白塩〝層は〝黒カリ〝塩に最も
変化し易いはずである.勿論,このような作用の進行は
長い地質年代の問になされる.
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Table1 Thecontentsoforganicmaterialsin
variouszonesofMunyeijinpotassium
deposits.
サンプル画 名 称 i有機物質含有量% 1,
三 告一=lI :.:13,.I
貰疏源 (1980) 1)泊文緯測定
⑨ 造構運動段階,塩層の続成作用は造構運動がはじ
まっても続いて進行する.けれども造構運動段階になる
と,静岩圧のかわりに造横応力が作用し,これに応じて
塩水の流れの方向は変る.一般に地層中の水は節理や割
れ目の発達するところ,あるいは断層破砕帯-移動し,
向斜軸から背斜軸へ移動する.勿論,塩水が集まる所に
は新しい塩類が生成することが多い.図2に示したよう
に塩層の形は押しかぶせ楕曲構造になっているが,鉱石
は主に楕曲軸に産出し,その品位も楕曲軸で高くなる.
さらに,摺曲軸に産する赤塩は鉱化作用を還元作用によ
って緑カリのように変化している.しかし,この緑カリ
状の塩層中の磯を割ってみると,表面は緑色でも,内部
には赤色の部分がそのまま残っていることがわかる.
造横応力場では最初に臭素含有量が高い自由塩水 (間
隙水)が光ろ石粘土層から絞り出され,上述の如く下部
含塩層中にカ)塩を形成する.続いて同一粘土層から粘
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土鉱物の吸着水や鉱物の結晶水が絞り出されて,自由水
になる.この自由水は容易に周囲の光ろ右を溶解し,光
ろ石で飽和した,つまりK+とMg2+の濃度の高い塩
水になる.この二次塩水もカリ塩を結晶させつつ,食塩
層の中を移動して行くが,二次塩水中の臭素の供給源は
光ろ石中に含まれていたものだけなので,これから晶出
したカリ塩の臭素含有量は堆積段階に取り込まれた自由
塩水 (間隙水)から晶出した塩中のものより低い.又,
造構運動にともなって地熱活動も強くなるため,地下水
も熱水に変っていたはずである.このような塩水が塩
層以外の地層に入ると,塩水中の Mg2+が岩石と反応
て地層中に Mgを含む鉱物が生成される.孟力野井鉱床
東側の押しかぶせ断層の破砕帯がほとんど菱苦土石
(MgCO3)と苦灰石 (CaMg(CO3)2)でセメンテ-シ
ョンされているのは,こうした過程によるものと考えら
れる.(Fig.8)
勧野井カリ塩鉱床は,このような長い期間にわたり,
地下塩水と各種塩層との相互作用によってできたものと
考えている.
三.考 察
I. カリ塩鉱床探査への応用
以上に述べた古地下水活動の特徴からも判るように,
孟力野井型のカリ塩鉱床を探査するとき,溶け残った光ろ
石粘土層やカリ塩に鉱化された岩塩層あるいは菱苦土
石,苦灰石化した岩石の存在はカリ塩鉱床探査の重要な
手掛りとなる.
孟力野井鉱床周辺には重金属鉱化点がたくさん発見され
ている.その鉱化作用は塩層中に流れた塩水と関係があ
ると思われる.蘭坪一思茅盆地内で発見された重金属鉱
化現象とカリ塩鉱床を総合的に研究し,それらに関与し
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Fig.8 Aschematiccrosssectionshowingthrustfaultandsaltbeds(S).TheJurassicand
Cretaceousformationsoverlietheyoungersaltdepositsandformations.Thefault
zoneiscementedbydolomiteandmagnesite(C).
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た古地下水の性質やその運動の特徴を推定することがで
きれば,塩類鉱床あるいは重金属鉱床の探査に役立つと
考えられる.
2.塩水の起源
動野井鉱床の中にタク-イドライトが出ることは塩湖
の中のカルシウムの含有量が硫酸根より大きいことを示
している.鳥居鉄也ら (1965)は南極のドン･ファン塩
湖で南極石を発見した.勿論,この塩湖水は多量のカル
シウムを含んでいる.もし,塩湖水の起源が海水であっ
たとすると,多量のカルシウムを含む塩湖水が形成され
るためには,第一に蒸発濃縮の気温が非常に低いことが
必要である.これは低温下における海水の蒸発濃縮によ
ると石膏の代 りにだ硝 (Na2SO4･10-H20)が沈殿
し,残液中にCa2+とC卜 が濃縮されるためである.
光ろ石粘土層に含まれる花粉や胞粉化石は塩層の形成が
亜熱帯気候下で行なわれたことを示している.コ-ラ高
原の当時の気候も同様であったろうと考えられる.従っ
て,これらの地域においては当時 CaC12を濃縮した塩
水を海水より作るような寒冷乾燥気候は存在 しなかっ
た.従って,タク-イドライトの起源は海水以外の塩水
に求める必要がある.
Teble2は四川省の三畳系,ジュラ系に含まれている
地下塩水の化学組成である.震旦系や白亜紀の地層にも
似たような塩水が発見されている.これらの塩水は,四
疏 源
川省においては現在も蒸発濃縮して食塩を採取するのに
用いられる･残液は胆水と呼ばれ CaC12に富んでいて
豆腐の製造に用いられる.このような塩水が塩湖に多量
に注ぎ込み,蒸発濃縮されてタク-イドライトが生成さ
れたと考えることができるかもしれない.このような
CaC12に富んだ塩水の起源は興味ある問題である.日本
でも酒井ら (1978)が有馬型塩水と呼んでいる構造線
に沿う地域で湧出する塩水は硫酸根を殆んど含まない
Na-Ca-Cl型地下水である(Table3).その起源につい
ては未だよく判っていない.
3.火山岩との関係
勘野井鉱床の塩層中には凝灰岩が含まれていることは
既に述べた･鉱床から乗に20kmほど離れた地点の地表
露頭およびボーリングコア中にも,塩類鉱物が溶けてし
まった残余層に挟まれて,幾層かの火山砕屑層と薄層の
ドロマイト,石膏 ･硬石膏層が見つかっている.火山砕
屑岩のなかには魚卵状緑泥石と未知の立方体形の結晶が
含まれている.また苦灰石の中には団粒状のフリントが
含まれているのが観察された･更に硬石膏層中には電気
石の完晶が僅かながら見られる.これらの現象は火山活
動と塩層の形成が密接に関係していることを示唆する.
火山活動とそれに伴なう地熱活動によって,勘野井区
域にも熱水活動が生じたかどうか,若し熟水系ができた
とすると,それはどんな熟水系であって,塩層の形成や
Table2 Thecompositionofbrinesinsalt-bearingformationsofSichuanProvince.
ThetopisfromJurrasicandtheothertwofromTriassicformations.
成都地院水化組 (1974)
雲南省動野井カリ塩鉱床の古水文地質について
Table3 TIleChemicalandisotopiccompositionsofArima-typespringwatersoりapan.
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温 泉 水 F H20%o
有馬 兵庫県 1)
矢立 秋田県 1)
八塩 群馬県 2)
さt'.Iご. 耳 告卜普摩
(meq.ratio)
1) MATSUBAYAetal.(1973)
2) 松葉谷他 (1974)
重金属鉱化作用に対してどんな役割を果したか,今後の
興味ある研究課題である.
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ON TEE l旺UNYEIJIN POTASSIU]旺 SALT
DEPOSITS IN YtJNNAN PROVINCE,
PEOPLE/SREPtJBLICOFCIIINA
JiaSHUYUAN
Debarimeniof HydroZogy andEngineering
Goelogy,GeologyInstituteofChengdu,Sichuan
Province
AbsiraciInLangping-SimaobasinsofSouthwes-
ternYunnanProvince,anumberofsaltdeposi-
tsandsaltspringsaredistributed(Fig.1).The
salt-bearingformationsaresandstones,siltand
mudstonesoftheCretaceoustoPaleogeneages,
althoughtheagesofthepotassium-saltsdeposits
seem tobeyounger. TheMunyelJlnpotassium
depositwasfoundontheeasternsideoftheSimao
basininearlynineteensixties.Althoughthesalt
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deposit has been strongly deformed by tectonic
movements (Fig. 2), the deposit has salt-dome
structure and three depositional stages have been
identified in each cycle of depositional sequence.
They are, from the bottom to the top, red salts,
black and white salts and carnallite-bearing
clayey rocks (see Fig. 3). The red colour of the
bottom zone is due to globular debris of silt in the
red salts, whereas the top clayey rocks are high
in organic materials, being characteristic of the
residue of the last stage evaporation of a salt
lake. Potassium salt is found in all the three
zones, filling up the grain gaps of sodium chloride
crystals or running through salt beds in veins and
veinlets, although the black-white salts are the
most fertile in potassium and have been mined
for commercial use. Small amounts of carbon-
ates and sulfates (gypsum and anhydrite) also
exist as fine, dispersed grains. Thin layers of
gypsum are not uncommon in dark portions of
the red and black-white salts. Tachhydrite (CaCI2
°2MgCl206H20) is also observed in the top clayey
deposits.
From the field observation, geological, mineral-
ogical, and geochemical considerations, the pa-
leohydrogeological environments which led to the
formation of potassium-rich salt deposits at Mun-
yeijin are reconstructed as follows:
1) The depositional stage of the carnallite-bear-
ing sediments: This is the last stage of evapora-
tion of a salt lake. The sediments would have
had up to 80 vol. % interstitial waters saturated
with carnallite and sylvite.
2) Diagenetic stage: The carnallite-clay depos-
its were covered by younger salt deposits and
the pore water was gradually squeezed out by
compression. The pore water penetrated into
the underlying sodium chloride deposits, where
the pore water precipitated sylvite as the sodium
salts were essentially devoid of potassium. Be-
cause the pore water contained organic materials
(Table 2), the sylvite precipitates were dark in
colour.
3) Tectonic stage: The Langping and Simao ba-
sins are lined along the Sanjian tectonic belts.
The tectonic activity which presumably started
in Eocene must be responsible for the intense
deformation of the salt beds. Enrichment of
potassium along the axis of folding and the an-
hydrite formation with the axis of crystallization
tilted to the plane of salt beds are some of the
important paleohydrogeological results of such
movements. Several lines of evidence strongly
suggest that hydrothermal activity took place
widely in Munyejin basin during this stage.
The origin of the potassium-bearing brines has
been debated in China since the discovery of the
deposits. Many lines of evidence suggest it be of
marine origin. However, the presence of tach-
hydrite in the carnallite-bearing clayey deposits
requires some additional source(s) of calcium in
addition to seawater. The highly saline ground-
waters in Triassic through Jurassic formations
of Sichuan Province often are rich in Ca2+ as
well as Mg2+and K+as some examples are shown
in Table 3. If such saline ground waters flew
into a salt lake and was subjected to evaporation,
calcium-bearing salts such as tachhydrite may
form at the last stage deposit of the lake. The
origin of such groundwaters is an interesting
problem to be studied in future.
